
بهسازی صوتی ساختمان با ساختارهای ساخت و ساز خشک

1399/09
بازنگری : 01



نام كتاب: بهسازی صوتی ساختمان با ساختارهای ساخت و ساز خشک
نام پديدآورنده: کی پلاس پارس

شمارگان: 1000
نوبت چاپ: هشتم 

تاريخ چاپ: آذر 1399



بهسازی صوتی ساختمان

فهرست

1 مقدمه

12-15مقررات آكوستیکی انواع ساختمان ها

16-19جدول اطلاعات صوتی ديوارها

20خدمات فنی مهندسی

مفاهیم

    - بسامد )فرکانس(
    - شدت صوت، صدای مبنا و تراز شدت صوت

    - صدا
    - راه های انتشار صوت

)Reverberation( انعکاس صدا و زمان واخنش -    
    - جذب صوت

)Noise( نوفه -    
    - بهسازی صوتی

4-2

روش های بهسازی صوتی ساختمان ها با استفاده از ساختارهای ساخت و ساز خشک

1 - روش های بهسازی صداهای هوابرد
    1 - 1 - دیوارهای پوششی

    1 - 2 - دیوارهای جداکننده داخلی و خارجی

2 - روش های بهسازی صداهای کوبه ای
    2 - 1 - کف سازی با لایه الیافی

    2 - 2 - کف های شناور
    2 - 3 - سقف های کاذب

   
3 - روش های بهسازی انعکاس صدا

  -  سقف های کاذب جاذب صوت

7-5

10-8

11



1

بهسازی صوتی ساختمان

انسان همیشه خواهان شنیدن صداهاي در محدوده آسایش شنوایي خود بوده و از صداهاي خارج از این محدوده گریزان است. زندگي ماشیني در شهرهاي بزرگ موجب 
آلودگي صوتي شده و در فضاي خانه و محیط کار انواع صداهاي آزاردهنده وجود دارد؛ صدایي که از اتاق هاي مجاور به گوش مي رسد، صداي تردد اتومبیل در طبقه 

پارکینگ، صداي فعالیت همسایه ها، صداي تردد وسائل نقلیه و فعالیت عمومي در کوچه و خیابان و ... .

طبق آیین نامه ها و مقررات ساختماني، حدود قابل قبولي براي صداي محیط وجود دارد که در صورت تجاوز از آن، آسایش و سلامتي ساکنین به خطر مي افتد. 

در حال حاضر به واسطه هدایت بخش قابل توجهي از بازار ساخت و ساز توسط افراد سودجوي فاقد تخصص کافي، وضعیت صدابندي در ساختمان ها، خصوصاً در واحد هاي 
مسکوني، آرامش ساکنین را مختل کرده است، که با توجه به جایگاه مسکن در خانواده ایراني و برخي ملاحظات فرهنگي و دیني، اهمیت این موضوع دو چندان مي گردد. 

از این رو، بهسازي صوتي ساختمان ها امري ضروري به نظر مي رسد.

مقدمه
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بهسازی صوتی ساختمان

مفاهیم

بسامد )فركانس(
بنا به تعریف، بسامد عبارت است از تعداد نوسان هاي امواج صوتي در مدت یک ثانیه 
که با واحد هرتز )Hz( بیان مي شود. به طور مثال موجي با بسامد 50 هرتز، در هر ثانیه 

50 بار نوسان مي کند. فرکانس یک موج، نشان دهنده زیر یا بم بودن آن صوت است.
 

شدت صوت، صداي مبنا و تراز شدت صوت
بنا به تعریف، شدت صوت عبارت است از مقدار انرژي که در واحد زمان از واحد سطح 
بیان   )W/m2( مترمربع  بر  وات  واحد  با  که  مي گذرد  امواج  انتشار  راستاي  بر  عمود 
مي شود. هرچه شدت صوت بیشتر باشد، مقدار انرژیي که گوش دریافت مي کند بیشتر 

است و انسان صدا را بلندتر احساس مي کند.

حداقل شدت صوتي که گوش انسان قادر به شنیدن آن است، صداي مبنا گفته مي شود. 

در عمل براي سنجش شدت یک صوت، از نسبت آن با صداي مبنا استفاده مي کنند؛ 
با واحد دسي بل )dB( بیان  نامیده مي شود و  کمیت به دست آمده تراز شدت صوت 

مي شود. تراز شدت صوت بیانگر میزان بلندي صدا مي باشد.

تراز شدت صوت کمیتي لگاریتمي است، نه خطي. بنابراین بلندي صوتي با تراز 120 
دسي بل، دو برابر صوتي با تراز 60 دسي بل نبوده، بلکه به میزان قابل توجهي بیشتر 

است.

براي درک بهتر بلندي صدا بر حسب دسي بل، به جدول 1 مراجعه نمایید.

صدا
امواج صوتي بر اساس بسامد و تراز شدت طبقه بندي مي شوند. در نمودار 1 محدوده 
شنوایي انسان بر روي دو محور بسامد و تراز شدت صوت نمایش داده شده است. با 

بررسي این نمودار مي توان به چگونگي احساس شنوایي انسان پي برد. 

صدا به امواج صوتي گفته مي شود که حس شنوایي انسان قادر به  تشخیص آن مي باشد.

جدول 1: مثال هایی برای بیان تراز شدت صوت بر حسب دسی بل

نمودار 1: محدوده شنوایی انسان

تاثیرات تراز شدت صوت
)dB( نوع صوت

احساس آرامش

0 آستانه شنوایی )صوت مبنا(

10 صدای نفس کشیدن انسان

20 حرکت برگ درختان در نسیم

اختلال در ادراک

40 مکالمه افراد در یک دفتر کار

60 همهمه در یک فروشگاه بزرگ

70 صدای ترافیک در یک خیابان شلوغ

آسیب به دستگاه شنوایی

120 آستانه دردناکی

130 صدای مسلسل

140 غرش هواپیما در حین برخاستن
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بهسازی صوتی ساختمان

راه هاي انتشار صوت   
امواج به دو دسته تقسیم مي شوند؛ یکي امواج الکترومغناطیسي )مانند نور که براي انتشار به محیط مادي نیاز ندارند( و دیگري 
امواج مکانیکي )مانند صوت که براي انتشار نیاز به محیط مادي دارد(. امواج صوتی در موقع انتشار، هواي مجاور خود را متراکم 
کرده و چگالي و فشار آن را نسبت به قبل افزایش مي دهد و این لایه متراکم نیز به نوبه خود لایه مجاور خود را متراکم مي کند. 
بنابراین هنگام انتشار امواج صوتي، ذره هاي محیط منتقل نمي شوند بلکه حول نقطه تعادل خود حرکات نوساني انجام مي دهند. 

امواج صوتي به دو طریق در فضا منتشر شده و به گوش انسان مي رسند:
 

صدای هوابرد: در این حالت صوت از طریق گاز )هوا( منتشر و به گوش مي رسد. صداي تردد وسائل نقلیه و فعالیت عمومي در 
خیابان از این نوع مي باشند.

صدای كوبه ای )پیکره ای(: در این حالت صوت از طریق مایع یا جامد منتشر و پس از تبدیل به صوت هوابرد، قابل شنیدن 
مي شود. ارتعاش دیوار، تحت تاثیر ضربه چکش و صداي دویدن بر روي کف ها از این نوع مي باشند. 

هرگاه به ارتعاش درآمدن جدارهاي ساختمان )دیوارها و سقف ها(، تحت تاثیر صداي هوابرد باشد آن را تراگسیل صداي هوابرد و 
چنانچه به ارتعاش درآمدن جدارها تحت تاثیر ضربه باشد آن را تراگسیل صداي کوبه اي مي گویند. 

)Reverberation( انعکاس صدا و زمان واخنش
صداهایي که در یک فضاي بسته تولید مي شود، به صورت پي در پي از سطوح مختلف منعکس شده و به گوش مي رسد. پس از 
دریافت صداي مستقیم )که در کوتاه ترین زمان ممکن به گوش مي رسد(، گوش قطاري از انعکاس هاي آن را نیز دریافت مي کند. 
بنابراین چیزي که در عمل شنیده مي شود، متشکل از صداي اصلي به علاوه صداهاي دنباله داری است که در اثر این انعکاس هاي 

پي در پي به وجود مي آید. 

اگر یک جفت از صداهاي پي در پي را در نظر بگیریم، واضح است که این دو صدا با تاخیر زماني خاصي به گوش شنونده مي رسند. 
چنانچه اختلاف زماني مذکور از مقدار مشخصي کمتر باشد، این دو صداي همگون به صورت متصل و اگر از مقدار مشخصي تجاوز 
کند به صورت منفصل شنیده خواهند شد. از سوي دیگر، شدت انعکاس ها به تدریج کاهش مي یابد؛ زیرا در هر انعکاس، مقداري از 
انعکاس صداانرژي موج بر اثر جذب صوت توسط سطوح منعکس کننده، مستهلک و در نتیجه دنباله اي ضعیف تر به صداي اصلي اضافه مي شود.

بنا به تعریف، زمان واخنش مدت زماني است که طول مي کشد تا شدت صدا به میزان 
سنجیده  واخنش  زمان  توسط  )که  فضا  یک  در  واخنش  مقدار  کند.  پیدا  افت   60dB

مي شود( باید از مقدار بهینه اي برخوردار باشد؛ چراکه مدت زیاد آن باعث تداخل امواج 
صوتي و در نتیجه عدم وضوح صدا و مدت بسیار کم آن باعث بي روح یا خشک شدن 

صدا مي شود.
نمودار 2 زمان بهینه واخنش را براي فضاهاي مختلف )با در نظر گرفتن حجم فضا و با 

فرض بسامد 500 هرتز( نشان مي دهد. 
شرایط هندسي فضا و قابلیت جذب صوت مصالح، در زمان واخنش تعیین کننده بوده و 
براي تنظیم این پدیده، باید در هنگام طراحي آکوستیکي، این دو عامل مورد توجه قرار 
گیرند. لیکن ملاحظات معماري غالباً محدودیت هایي را در تامین شرایط هندسي یک 

فضا ایجاد مي نمایند؛ بنابراین استفاده از مصالح جاذب صوت راهگشا خواهد بود. 

نمودار 2: زمان بهینه واخنش برای کاربری های مختلف
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جذب صوت
علاوه بر استفاده از سطوح جذبي براي تنظیم زمان واخنش و بهبود کیفیت و وضوح صدا، از این سطوح براي کاهش تراز صداهای مزاحم ناشي از انعکاس صدا نیز استفاده 
مي شود. استفاده از سطوح جذبي براي کاهش صداي همهمه افراد در فضاهایي مانند ادارات، بانک ها، فروشگاه ها، رستوران ها و اماکن پر ازدحام دیگر بسیار مؤثر می باشد.

تمامي مصالح دارای قدرت جذب صوت می باشند؛ لیکن قدرت جذب صوت در آن ها متفاوت است.  تقریباً 
اولیه تعریف مي کنند. ضریب جذب صوت  انرژي صوتي  انرژي جذب شده به  ضریب جذب صوت را نسبت 
در مصالح، معکوس ضریب انعکاس آن هاست؛ بنابراین هرچه ضریب جذب بالاتر باشد، ضریب انعکاس کمتر 
خواهد بود. بازه این کمیت براي مواد مختلف، بین صفر تا یک می باشد. هر چه این مقدار بیشتر باشد، قدرت 
جذب صوت آن ماده بیشتر خواهد بود. حداقل ضریب جذب صوت قابل قبول براي مصالح آکوستیک 0/6 است.

جدول 2 ارزش جذب صوت مواد مختلف را با توجه به مقدار ضریب جذب صوت نشان مي دهد.

)Noise( نوفه
به هر گونه صداي ناخواسته و آزار دهنده، نوفه گفته مي شود. نوفه موجود در یک فضا مي تواند به دو صورت 
براي انسان مشکل به وجود آورد؛ عمومي ترین اثر آن ایجاد مزاحمت و یا ناراحتي رواني است و چنانچه از حد 

مشخصي فراتر رود، منجر به اختلالات رواني شده و یا به حس شنوایي انسان صدمه وارد نماید.

منشاء نوفه مي تواند خارجي یا داخلي باشد. چنانچه منبع نوفه خارج از فضاي مورد نظر باشد )مانند صداي 
تردد وسائل نقلیه در خیابان(، در این صورت سعي مي شود تا با استفاده از روش هاي عایق کاري صوتی، از نفوذ 
بیش از حد آن به داخل فضا جلوگیري شود؛ و اگر منبعي داخلي داشته باشد )مانند صداي همهمه افراد در 
یک رستوران یا سالن اداري(، در آن صورت با استفاده از مصالح جاذب صوت و تنظیم سایر شرایط آکوستیکي 

)مانند هندسه فضا( مي توان مقدار آن را کاهش داد.

بهسازي صوتي
وجود هر گونه صداي ناخواسته )نوفه هوابرد، نوفه کوبه اي و یا انعکاس صدا( در محیط، آزاردهنده بوده و باید از نفوذ و یا به وجود آمدن چنین صداهایي تا حد امکان 

جلوگیري نمود.
بهسازي صوتي بر دو اصل استوار است:

1 - کاهش انتقال صداهاي هوابرد و کوبه اي از خارج ساختمان به داخل و نیز در داخل ساختمان از یک فضا به فضاي دیگر، از طریق عایق کاري صوتي دیوارها، سقف ها، 
کف ها و سایر اجزاء ساختماني.

2 - کاهش انعکاس صدا در داخل فضاها، با استفاده از مصالح جاذب صوت )ایجاد سطوح جذبي(.

ضريب جذب صوت ارزش جذب صوت
 0 ≤ ⍺ ≤ 0/25 انعکاس

  0/25 ≤ ⍺ ≤ 0/5 جذب کم
 0/5 ≤ ⍺ ≤ 0/75 جذب قابل توجه
 0/75 ≤ ⍺ ≤1 جذب زیاد

راه های انتشار صدا در ساختمان ها

جدول 2: گروه بندی ارزش جذب صوت مواد

با استفاده از ساختارهاي، مي توان هر دو مورد ذکر شده را، چه در مرحله ساخت و چه در مرحله بهره برداري، برآورده نمود.



5

بهسازی صوتی ساختمان

روش های بهسازی صوتی ساختمان ها با استفاده از ساختارهای ساخت و ساز خشک

1 - روش هاي بهسازي صداهاي هوابرد
وقتي امواج صوتي روي جداري فرود مي آید، انرژي آن به سه قسمت تقسیم مي شود؛ بخشي از انرژي منعکس، 
بخش دیگري جذب و بقیه آن عبور مي کند. هر چه مقدار انرژي جذب شده بیشتر باشد، صداي کمتري عبور 

مي نماید. براي این منظور، باید جداره های ساختمان عایق کاري شوند که راهکارهاي زیر ارائه می گردد: 

1 - 1 - ديوارهاي پوششي
با استفاده از دیوار پوششي، مي توان مشخصات صوتي دیوارهاي موجود را تا رسیدن به حد مطلوب بهبود بخشید. 
همچنین، براي دیوارهاي جداکننده بنایي در حال اجرا، مي توان بدون افزایش زیاد ضخامت )و کاهش سطح 

مفید بنا(، به عایق صوتي مطلوب دست یافت. 

در این ساختار، صفحات روکش دار گچي بر روي زیرسازي فلزي پیچ شده )این زیرسازي مي تواند به صورت متصل یا مستقل از دیوار زمینه اجرا شود( و لایه عایق در 
فاصله آزاد میان صفحه روکش دار گچي و دیوار زمینه قرار داده مي شود. وجود فاصله آزاد، علاوه بر ایجاد فضاي مناسب جهت نصب لایه عایق، راه حل مناسبي جهت 

غلبه بر مشکلات اجرایي دیوار زمینه، مانند ناشاقول بودن دیوار و حذف شیارزني جهت عبور تأسیسات الکتریکي و مکانیکي*، محسوب مي شود.

رفتار صوتی یک جداره

عایق کاری صوتی جدار ساختمان با دیوار پوششی

ديوار پوششی با سازه

زیرسازی فلزی

عایق حرارتی و صوتی

صفحات روکش دار گچی

درزگیری

* قرارگیری تاسیسات در فضای خالی دیوار و دفن نشدن آن در داخل دیوار، علاوه بر رفع مسئله خوردگی و کاهش هزینه تعمیرات، دسترسی به تاسیسات و تعمیرات و نگهداری را در مرحله بهره برداری آسان می کند.
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جدول 3 نشان مي دهد که یک دیوار 11/5 سانتي متري از بلوک سفالي که به وسیله دیوار پوششي W623 )شامل یک لایه صفحه گچي 12/5 میلی متر  و عایق الیاف 
معدني به ضخامت 4 سانتی متر( عایق کاري شده است، داراي عایق صوتي معادل با یک دیوار 36/5 سانتي متري از بلوک سفالي مي باشد.

در نتیجه، بهسازي صوتي با استفاده از دیوارهاي پوششي عایق دار، در کاهش مصرف مصالح، کاهش وزن دیوارها و افزایش سطح مفید بنا مؤثر مي باشد.

1 - 2 - ديوارهاي جدا كننده داخلي و خارجي
دیوارهاي جداکننده داخلي، دیوارهاي غیر باربري هستند که براي تقسیم فضاهاي 
داخلي استفاده مي شوند. این ساختار شامل قاب هاي فولادي سبک بوده که صفحات 
روکش دار گچي )در یک یا چند لایه( به وسیله پیچ مخصوص بر روي آنها نصب 
مي شوند. فضاي خالي داخل دیوار، امکان استفاده از انواع عایق حرارتي و صوتي را 
فراهم نموده و همچنین عبور و دسترسي آسان به تأسیسات الکتریکي و مکانیکي 

را میسر مي سازد.

مزیت هاي اصلي دیوار پوششي، شامل سهولت و سرعت در اجرا، قابلیت رنگ آمیزي بلافاصله پس از نصب و دور ریز کم مصالح مي باشد. از مزایاي دیگر این ساختار، 
امکان اجرا بر دیوارهاي با شرایط زمینه متفاوت و اجراي پوشش هاي با ارتفاع تا 10 متر مي باشد. 

علاوه بر عایق کاری صوتی، دیوارهاي پوششي جهت بهسازي حرارتي ساختمان ها*، بازسازي دیوارهاي بنایي قدیمي، پوشش دیوارهاي بنایي جدید )نازک کاري(، ایجاد 
فضاي تأسیساتي در ساختمان ها، ایجاد پوشش هاي با کد حریق و عایق کاري دیوارها در برابر رطوبت و بخار نیز به کار مي روند.

* کاربرد ساختارهای ساخت و ساز خشک را در ارتباط با بهسازی حرارتی ساختمان ها، در دفترچه "بهینه سازی مصرف انرژی" این شرکت مطالعه فرمایید.

جدول 3: مقایسه عملکرد صوتی دیوارهای بنایی، با و بدون دیوار پوششی

ديوار جداكننده داخلی

درزگیری

استاد

عایق حرارتی و صوتی

صفحه روکش دار گچی

رانر کف

میزان افت تراز شدت صوت
)dB(

ضخامت عايق
)cm(

وزن واحد سطح
)kg/m2(

ضخامت كل
)cm( نوع ديوار

36 - 100 11/5 دیوار بلوک سفالی

50 4 115 15/8 W623 دیوار بلوک سفالی + دیوار پوششی
50 - 291 36/5 دیوار بلوک سفالی
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دیوار جداکننده خارجي، ساختار بسیار مناسبي جهت ساخت جداره هاي 
از قاب هاي  این ساختار متشکل  احداث مي باشد.  ساختمان هاي در حال 
فولادي سبک )به عنوان زیرسازي(، صفحات روکش دار گچي )به عنوان 
پوشش داخلي(، صفحات مسلح سیماني )به عنوان پوشش خارجي( و لایه 

الیاف معدني )به عنوان عایق( مي باشد.

جدول 4 مقایسه میان دیوار جداکننده W112 با انواع دیوار جداکننده 
بنایي را ارائه مي دهد. این جدول نشان مي دهد که در صورت نیاز به کاهش تراز 
شدت صوت به میزان 50 دسي بل*، طراح براي انتخاب دیوار جداکننده 

بین دو فضا، گزینه هاي زیر را در دسترس خواهد داشت:

 291kg/m2 1 - دیوار 36/5 سانتي متري از بلوک سفالي، با وزن واحد سطح

 293kg/m2 2 - دیوار 24 سانتي متري از آجر فشاري، با وزن واحد سطح

 45kg/m2 شامل دو لایه صفحه گچي 12/5 میلی متر و عایق الیاف معدني به ضخامت6 سانتی متر( به ضخامت 12 سانتی متر، با وزن( W112 3 - دیوار جداکننده

پر واضح است که طراح با انتخاب دیوار جداکننده، مي تواند با حداقل مصالح، پایین ترین وزن** و کم ترین سطح اشغال، نیاز خود را برآورده نماید.

* به طورکلي، صداهاي آزاردهنده معمولي )مانند همهمه در یک فروشگاه بزرگ یا صداي ترافیک در یک خیابان شلوغ( در محدوده 60 - 70 دسي بل قرار دارند. بنابراین کاهش تراز شدت صوت به میزان 
50 دسي بل، صداها را در محدوده 10 - 20 دسي بل قرار مي دهد )به اندازه صداي نفس کشیدن انسان یا حرکت برگ درختان در نسیم( که اندازه مطلوبي است.

** مهم ترین مزیت دیوارهاي جداکننده، ایمني آن ها در برابر زلزله مي باشد. مزایاي سیستم هاي ساخت و ساز خشک را در رابطه با زلزله، در دفترچه "طراحي ایمن زلزله" این شرکت مطالعه فرمایید.

ديوار جداكننده خارجی
لایه گذاری داخلی از صفحات روکش دار گچی

صفحه مسلح سیمانی

عایق حرارتی و صوتی )الیاف معدنی(
نوار و بتونه درزگیر

اندود پرداخت مخصوص

فایبـرگلاس؛  تـوری  شبکه 
مسلح کننده اندود پرداخت

پوشش بافت دار نما

لایه آب بند مخصوص

زیرسازی فولادی سبک

جدول 4: مقایسه عملکرد صوتی دیوارهای بنایی با دیوار خشک

میزان افت تراز شدت صوت
)dB(

ضخامت عايق
)cm(

وزن واحد سطح
)kg/m2(

ضخامت كل
)cm( نوع ديوار

50 - 291 36/5 دیوار بلوک سفالی

46 - 186/8 21 دیوار بلوک بتن سبک
50 6 45 12 W112 دیوار
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2 - روش هاي بهسازي صداهاي كوبه اي 
یکي از مهم ترین عوامل بروز مزاحمت هاي صوتي کوبه اي در ساختمان ها، صداي ناشي از تردد افراد مي باشد. جدول 5 عملکرد صوتی سقف هاي سازه ای متداول در ایران 
را نشان مي دهد. اعداد نشان داده شده در جدول، بیانگر تراز صداي کوبه اي است که در اثر ضربه استاندارد 100 دسی بلی وارده به سقف، ایجاد و در فضاي زیرین آن 

منتشر می شود. 

حداکثر تراز صداي کوبه اي تراگسیل شدة مجاز، مطابق با مقررات ملي ایران، 50 دسي بل تعیین شده است؛ لیکن مقادیر جدول 5 بیانگر آن است که وضعیت آکوستیکی 
سقف هاي متداول در ایران، با این استاندارد اختلاف زیادي دارد. بنابراین براي افزایش صدابندي سقف ها در مقابل صداهاي کوبه اي، راهکارهاي زیر ارائه می گردد:

2 - 1 -  كف سازی با لايه الیافي
در این روش، صدابندي توسط مفروش کردن کف با یک لایه الیافي )مانند موکت و فرش( حاصل مي شود. آزمایشات نشان می دهد که میزان کاهش مزاحمت های صوتی 

با استفاده از این نوع پوشش ها )بسته به چگالي و ضخامت لایه( بین 13 تا 29 دسي بل مي باشد.

2 - 2 - كف هاي شناور
در این روش صدابندي، کف سازی هر طبقه، از سقف سازه ای زیرین خود، با قرار دادن یک لایه الیافي )یا کشسان( و یا به وسیله پوکه ریزي )با استفاده از مواد معدني(، 
جدا مي شود. شکل زیر کف شناور را نشان می دهد. با استفاده از این ساختار، مزاحمت های صوتی به میزان 29 دسي بل کاهش مي یابد. در صورت حذف لایه پرلیت 

)نوعی پوکه معدني(، بهبود عملکرد صوتي به میزان 21 دسي بل خواهد بود.

100dB تراز صدای كوبه ای تراگسیل در اثر ضربه استاندارد
)dB(

ضخامت سقف
)cm( نوع سقف

68 28 طاق ضربی

62 13 دال بتنی
76 30 سقف مرکب

88 25 تیرچه بلوک

جدول 5: عملکرد صوتی سقف های سازه ای متداول در ایران

صفحه سیمانی مخصوص کف سازی

لایه الیافی یا کشسان

پوکه معدنی )پرلیت(

کف سازه ای

كف شناور

صفحه سیمانی )ويژه كف سازی(
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2 - 3 -  سقف هاي كاذب
اجراي سقف کاذب در زیر سقف اصلي باعث کاهش تراگسیل صداهاي کوبه اي مي شود، که در صورت استفاده از لایه عایق در فضای خالی میان سقف کاذب و سقف 

اصلي، میزان این کاهش بیشتر خواهد شد. سقف هاي کاذب خشک شامل سقف هاي یکپارچه )ثابت( و سقف هاي مشبک می باشد.

سقف کاذب یکپارچه، شامل یک زیرسازي فلزي است )متصل به سقف سازه ای( که صفحات روکش دار گچي به وسیله پیچ مخصوص به آن متصل مي شوند.

سقف كاذب يکپارچه

عایق کاری صوتی سقف ساختمان با سقف یکپارچه

آویز

لایه عایقزیرسازی فلزیصفحه روکش دار گچی

سقف سازه ای
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b b
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سقف کاذب مشبک، از شبکه سازه هاي سپري شکل و تایل هاي گچي تشکیل مي شود. شبکه مذکور به وسیله آویزهاي قابل تنظیم، به سقف اصلي متصل گردیده و سپس 
تایل هاي گچي درون این شبکه قرار مي گیرند. 

جدول 6 نشان می دهد که با نصب سقف کاذب یکپارچه، تراز صداي کوبه اي تراگسیل شده در سقف تیرچه بلوک به میزان 
قابل ملاحظه اي کاهش یافته است.

100dB تراز صدای كوبه ای تراگسیل در اثر ضربه استاندارد
)dB( نوع ساختار

88 سقف تیرچه بلوک

68 سقف تیرچه بلوک + سقف کاذب یکپارچه خشک

64 سقف تیرچه بلوک + سقف کاذب خشک + لایه عایق )الیاف معدنی(

جدول 6: تاثیر سقف کاذب خشک بر عملکرد صوتی سقف تیرچه بلوک

مفتول مهار

آویز

نبشی تراز

سازه باربر اصلیسازه فرعی

60 x 60 cm تایل گچی

سقف كاذب مشبک

علاوه بر خواص عایق کاری صوتی؛ اجراي سریع و آسان، عبور و دسترسی آسان تاسیسات مکانیکي و الکتریکي، انعطاف معماري بالا، خواص عایق کاری حرارتی و مقاومت 
در برابر حریق، از ویژگي هاي سقف کاذب مي باشند.
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3 - روش هاي بهسازي انعکاس صدا
همان طور که قبلًا گفته شد، سطوح انعکاسي در اطراف یک منبع صوت، با انعکاس مکرر صداها، از یک سو باعث از بین رفتن کیفیت و وضوح صدا و از سوی دیگر موجب 
افزایش تراز نوفه و ایجاد همهمه می شود. میزان این آثار به گستردگی و مشخصات سطوح انعکاسي بستگي دارد. در این حالت، استفاده از سطوح جاذب صوت مي تواند 

در تنظیم و بهبود شرایط آکوستیکی محیط موثر باشد.

سقف  هاي كاذب جاذب صوت 
استفاده از سقف هاي کاذب مشبک با تایل هاي جاذب صوت )آکوستیک( راه حل مناسبي براي تنظیم و بهبود 
سالن های  و  مانند سینماها  فضاهایي  در  این ساختارها  به کارگیری  می رود.  به شمار  فضاها  آکوستیکی  شرایط 
اجتماعات )که تنظیم زمان واخنش و ارتقاء کیفیت و وضوح صدا اهمیت دارد( و یا در اماکن پر ازدحام مانند 
دفاتر کار، ادارات، بانک ها، فروشگاه های بزرگ و رستوران ها )که کاهش تراز نوفه و همهمه مطرح است(، بسیار 

مؤثر خواهد بود.

تایل هاي آکوستیک این شرکت، در سه نوع گچي و معدني* و پشم چوب تولید می شوند. اشکال زیر، منحني های 
جذب صوت دو نوع از تایل های معدنی و پشم چوب را نشان می دهد.

* رجوع شود به ''کاتالوگ سقف های کاذب مشبک معدنی"
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در این بخش سعی شده است اشاره ای هرچند مختصر به مقررات ملی ساختمان در خصوص بحث عایق بندی صدا شود. ساختمان هایی با کاربری های متفاوت از آنچه در 
این کاتالوگ گفته شد وجود دارند )مانند فضاهای آموزشی، هتل ها، ترابری و ...( که برای آگاهی کامل از الزامات آن ها می توان به مبحث 18 مقررات ملی مراجعه نمود. 
جداکننده های تعریف شده در سیستم های ساخت و ساز خشک متنوع می باشند. با تغییر نوع ساختارها، و حتی در یک ساختار با تغییر نوع صفحات روکش دار گچی، 

ضخامت آن و نوع عایق استفاده شده در فضای خالی دیوار، می توان با حداقل ضخامت، به حداکثر عایق بندی صدا در فضاهای مختلف دست یافت. 
برای آگاهی از انواع ساختارها، به دفترچه مرجع فنی این شرکت مراجعه فرمایید. 

مقررات عمومی
برای ارائه مقررات آکوستیکی در انواع ساختمان ها با کاربری مسکونی، هتل ها، ساختمان های آموزشی، بیمارستان ها و مراکز بهداشتی درمانی، ساختمان های اداری و 

تجاری، مراکز فرهنگی، مراکز تفریحی و ورزشی و مراکز ترابری، تراز نوفه محیطی در مناطق مختلف در جدول زیر تقسیم بندی می شود:

كاربری های مجاز
حداكثر تراز معادل صدا به دسی بل نوع منطقه شهری

از 10 شب تا 7 صبحاز نظر نوفه از 7 صبح تا 10 شب
مسکونی، مراکز جهانگردی و پذیرایی، مراکز بهداشتی درمانی، مراکز 

فرهنگی، مراکز تجاری در حد محله 45 55  با نوفه بسیار پایین
 )سر و صدای بسیار کم(

آموزشی، اداری 
مختلط مسکونی، تجاری، اداری 50 60  با نوفه پایین

 )سر و صدای کم(

مجتمع های تجاری، بازار، نمایشگاه 55 65
 با نوفه معمولی

 )سر و صدای متوسط(

ترمینال ها، انبارها، پارکینگ ها، استادیوم های ورزشی، میادین میوه و تره بار 60 70
 با نوفه بالا

)سر و صدای زیاد(

صنعتی، نظامی، فرودگاه ها 65 75
 با نوفه بسیار بالا

)سر و صدای بسیار زیاد(

منطقه بندی شهری از نظر تراز نوفه محیطی

مقررات آكوستیکی انواع ساختمان ها *

* برگرفته از مبحث 18 مقررات ملی ساختمان
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* در صورتی که جداکننده مرکب باشد، برای محاسبه شاخص کاهش صدای آن به پیوست 2 مبحث 18 مقررات ملی مراجعه شود.

R(  دسی بل
W

حداقل شاخص كاهش صدای وزن يافته بر حسب ) نوع جداكننده

50
دیوار جداکننده بین دو واحد مجاور، سقف و کف

دیوار جداکننده بین فضاهای تاسیساتی و واحد مسکونی

40 پوسته خارجی اتاق خواب یا نشیمن

35
پوسته خارجی آشپزخانه

جداکننده بین راهرو و واحد مسکونی

W111

این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی و یک لایه پنل گچی معمولی در هر سمت آن می باشد. با اجرای این دیوار بدون استفاده 
از عایق الیاف معدنی، می توان به افت تراز شدت صوت 39 دسی بل دست یافت. 

RG 12/5mm :نوع پنل       C70 :9/5    نوع سازهcm :ضخامت دیوار

W115

این دیوار شامل دو ردیف زیرسازی فلزی، دو لایه پنل گچی معمولی در هر سمت آن و دو ردیف عایق الیاف معدنی به ضخامت 4 سانتی متر 
می باشد. با اجرای این دیوار می توان به افت تراز شدت صوت 59 دسی بل دست یافت.  

RG 12/5mm :نوع پنل       C50 :15    نوع سازهcm :ضخامت دیوار

ديوار خارجی
این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی، دو لایه پنل گچی معمولی در سمت داخل، یک لایه پنل سیمانی در سمت خارج )نما( و یک 
لایه عایق الیاف معدنی به ضخامت 8 سانتی متر می باشد. با اجرای این دیوار می توان به افت تراز شدت صوت 51 دسی بل دست یافت.         

 12/5mm پنل مسلح سیمانی خارجی + RG12/5mm :نوع پنل       CW100 :13/75     نوع سازهcm :ضخامت دیوار

R( مورد نیاز برای جداکننده ها* در ساختمان های مسکونی
W

حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته )
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R( مورد نیاز برای جداکننده ها در ساختمان های اداری و تجاری
W

حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته )
R(  دسی بل

W
حداقل شاخص كاهش صدای وزن يافته بر حسب ) نوع جداكننده 

50 دیوار جداکننده و سقف بین اتاق جلسات و فضاهای مجاور

45
پوسته خارجی اتاق جلسات

دیوار جداکننده و سقف بین اتاق های اداری و دفتری

40
پوسته خارجی اتاق های اداری و دفتری، سالن بانک ها و اتاق های کامپیوتر

پوسته خارجی رستوران ها، فروشگاه ها و سوپر مارکت ها
پوسته خارجی فضاهای بسته عمومی

30 جداکننده اتاق های اداری و دفتری از راهرو

W112

این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی و دو لایه پنل گچی معمولی در هر سمت آن می باشد. با اجرای این دیوار بدون استفاده 
از عایق الیاف معدنی، می توان  به افت تراز شدت صوت 47 دسی بل دست یافت. 

RG 12/5mm :نوع پنل       C70 :12    نوع سازهcm :ضخامت دیوار

W111

این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی، یک لایه پنل گچی مقاوم در برابر ضربه در هر سمت آن و 6 سانتی متر عایق الیاف معدنی 
می باشد. با اجرای این دیوار می توان به افت تراز شدت صوت 54 دسی بل دست یافت. 

 15mm :نوع پنل       CW75 :10/5     نوع سازهcm :ضخامت دیوار
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R( دسی بل
W

حداقل شاخص كاهش صدای وزن يافته بر حسب ) نوع جداكننده
55 دیوار جداکننده و سقف بین اتاق های بخش بستری، مراقبت های ویژه، جراحی، اتاق زایمان و 

سایر فضاها )مانند آشپزخانه، دفاتر اداری و ...(
50 دیوار جداکننده و سقف بین اتاق های بخش بستری، مراقبت های ویژه، جراحی، اتاق زایمان

45
پوسته خارجی اتاق های بخش بستری، مراقبت های ویژه، جراحی، اتاق زایمان

دیوار جداکننده سرویس های بهداشتی از فضاهای مجاور
40 پوسته خارجی فضاهای بسته عمومی
35 جداکننده اتاق های بخش بستری، مراقبت های ویژه، جراحی و اتاق زایمان از راهرو
30 جداکننده سرویس های بهداشتی از راهرو

W112

این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی و دو لایه پنل گچی معمولی در هر سمت آن می باشد. با اجرای این دیوار می توان به 
افت تراز شدت صوت 53 دسی بل دست یافت. 

RG12/5mm :نوع پنل       CW75 :12/5     نوع سازهcm :ضخامت دیوار

W384-1

این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی، یک لایه پنل گچی و یک لایه پنل سیمانی در هر سمت آن و یک لایه عایق الیاف معدنی 
به ضخامت 8 سانتی متر می باشد. با اجرای این دیوار می توان به افت تراز شدت صوت 51 دسی بل دست یافت. 

MR12/5mm + 12/5mm نوع پنل: پنل مسلح سیمانی داخلی      CW100 :15     نوع سازهcm :ضخامت دیوار

R( مورد نیاز برای جداکننده ها در فضاهای داخلی بیمارستان ها و مراکز بهداشتی درمانی
W

حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته )

W115

این دیوار شامل دو ردیف زیرسازی فلزی، دو لایه پنل گچی معمولی در هر سمت آن و دو لایه عایق الیاف معدنی به ضخامت 8 سانتی متر 
می  باشد. با اجرای این دیوار می توان به افت تراز شدت صوت 63 دسی بل دست یافت.

 RG12/5mm :نوع پنل      C100 :25    نوع سازهcm :ضخامت دیوار

ديوار خارجی
این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی، دو لایه پنل گچی معمولی در سمت داخل، یک لایه پنل سیمانی در سمت خارج )نما( و یک 
لایه عایق الیاف معدنی به ضخامت 6 سانتی متر می باشد. با اجرای این دیوار می توان به افت تراز شدت صوت 50 دسی بل دست یافت.    

   RG 12/5mm +12/5mm نوع پنل: پنل مسلح سیمانی خارجی     CW75 :11/25    نوع سازهcm :ضخامت دیوار
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ساختار

ضخامتنوع پنل
ديوار
D

]mm[

ضخامت لايه پوششی
d

]mm[

اندازه
CW استاد

h

]mm[

ضخامت
لايه 
عايق

]mm[

عايق
صوتی
R 

w,R

]dB[

پنل 
گچی

مقاوم 
در برابر 

ضربه
سیمانی

W381 و W111  

 

D

d
h

60 cm d

 

■

75

12/5

50

4041

■5043

■

10075

4042

■6043

■6046

■

125100

4042

■6043

■8044

■8048

■80

15

504050

■105756053

■1301008054

 W383  

D

d
h

60 cm d

■■75

12/5

505044

■■100756047

■■1251008048

جدول اطلاعات صوتی ديوارها
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ساختار

ضخامتنوع پنل
ديوار
D

]mm[

ضخامت لايه پوششی
d

]mm[

اندازه
CW استاد

h

]mm[

ضخامت
لايه 
عايق

]mm[

عايق
صوتی
R 

w,R

]dB[

پنل 
گچی

مقاوم 
در برابر 

ضربه
سیمانی

W382 و W112  
  

h
d

d

D

60 cm

■

100

2X12/5

50

4050

■4055

■4059

■

12575

4051

■6052

■6057

■6061

■

150100

4051

■6052

■8053

■8060

■8063

W384  

h
d

d

D

60 cm

■■100

2X12/5

505054

■■125756057

■■1501008056
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ساختار

ضخامتنوع پنل
ديوار
D

]mm[

ضخامت لايه پوششی
d

]mm[

اندازه
CW استاد

h

]mm[

ضخامت
لايه 
عايق

]mm[

عايق
صوتی
R 

w,R

]dB[

پنل 
گچی

مقاوم 
در برابر 

ضربه
سیمانی

W113  

h
d

d

D

60 cm

■125

3X12/5

504064

■150756066

■1751008067

 W385-1  

D

d
d

h

60 cm■130
12/5

1052X4053

■1801552X6055

W385-1  

D

d
d

h

60 cm■■130
12/5

1052X4052

■■1801552X6055

W385-2 و W115  

D

d
d

h

60 cm

■

155

2X12/5

105

2X4059

■2X4064

■2X4069

■

205155

6058

■2X6061

■2X6068

■2X6072

■

255205

8060

■2X8063

■2X8074
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ساختار

ضخامتنوع پنل
ديوار
D

]mm[

ضخامت لايه پوششی
d

]mm[

اندازه
CW استاد

h

]mm[

ضخامت
لايه 
عايق

]mm[

عايق
صوتی
R 

w,R

]dB[

پنل 
گچی

مقاوم 
در برابر 

ضربه
سیمانی

W385-2  

D

d
d

h

60 cm■■155

 2X12/5

1052X4066

■■2051552X6067

W386-1  

D

d
d

h

60 cm■

 210 ≤ 12/5170 ≤

2X5050

■2X6057

W386-1  

D

d
d

h

60 cm■■

210 ≤12/5170 ≤

2X5053

■■2X6057

W116  

D

d
d

h

60 cm

W386-2  

D

d
d

h

60 cm

■

220 ≤2X12/5170 ≤

4052

■2X5057

■4062

■2X6069

W386-2  

■■

220 ≤ 2X12/5170 ≤

2X5061

■■2X6069
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مشـاوره در انتخـاب سـاختار: گام نخسـت در اسـتفاده از سیسـتم های سـاخت و سـاز خشـک، انتخـاب سـاختار مناسـب می باشـد. هـر یـک از سـاختارها دارای 
قابلیت هـای ویـژه خـود بـوده کـه در مرحلـه طراحـی می باید مشـخصات عملکـردی آن سـاختار مانند قابلیت هـای فیزیکـی و مکانیکی تعییـن کننده از قبیـل مقاومت 
اسـتاتیکی، میـزان عایـق حرارتـی و صوتـی و مقاومـت سـاختار در برابـر حریـق در نظـر گرفته شـود. به عنـوان مثال، بـرای انواع دیـوار )دیوارهـای جداکننـده داخلی، 
دیوارهـای جداکننـده بیـن دو واحـد آپارتمانـی، دیـوار راهروهـا، دیـوار سـلول های تـر و ...( سـاختارهای مختلفی وجود دارد کـه با توجه به شـرایط و نـوع کاربری، باید 

سـاختار مناسـب انتخـاب و به کار گرفته شـود.

اجرای دوره های آموزشی1: با توجه به اهمیت فراوان امر آموزش در تحقق اجرای کیفی سیستم های ساخت و ساز خشک، این شرکت اقدام به تاسیس مراکز آموزشی مجهز و استقرار کارشناس در شهرهای مختلف 
کشور نموده، تا مطالب فنی و روش های صحیح نصب در قالب دوره های آموزشی کوتاه مدت به گروه های نظارتی و اجرایی ارایه گـردد. در حال حاضر، دوره های آموزشـی که توسط آکادمی این شرکت ارایه می شود به 

شرح زیر می باشد:

تعـداد روزنــام دوره تعـداد روزنــام دوره
5سیستم های ویژه مهندسین1آشنایی با محصولات ساخت و ساز خشک

1درزگیری و آماده سازی سطوح4نصب دیوارهای جداکننده
1ویژه نقاشان4نصب سقف های کاذب

1ویژه تاسیسات3نصب دیوارهای پوششی
1دوره های تخصصی3دکوراتیو

-دوره فراگیر5دوره تکمیلی

بازرسـی فنـی پروژه هـا: بـرای حصـول اطمینـان از صحـت و کیفیـت اجرای سیسـتم های سـاخت و سـاز خشـک، بازرسـی فنـی پروژه هـا توسـط واحد بازرسـی و 
آمـوزش صـورت می پذیـرد. ایـن بازرسـی بـه صـورت ادواری و در مراحـل مختلف عملیـات اجرایی )زیرسـازی، پنل گـذاری، درزگیـری و نـازک کاری( انجـام می پذیرد.

پاسـخگويی بـه اسـتعلام های فنـی: در صـورت وجـود هرگونه ابهـام فنی در هر یـک از مراحـل طراحی، اجـرا، بهره برداری و تعمیرات سیسـتم های سـاخت و سـاز 
خشـک، دایـره پشـتیبانی فنـی آمادگـی ارائـه راهنمایی هـا، جزئیات فنـی، راه حل ها و رفـع ابهام های فنـی را دارد.

نکات مهم:
1 - انتخـاب سـاختار مناسـب جـزء مراحـل بسـیار مهـم پیـش از اسـتفاده از سیسـتم های سـاخت و سـاز خشـک بوده و بـه ویژه بـرای تهیه اسـناد منــاقصات و برای 
تعییـن مبنـای قیمت گـذاری لازم خواهـد بـود. لـذا بـه کارفرمایـان محتـرم توصیه می شـود که پیش از هر اقدامی، با دایــره مهندسـی فــروش شـرکت تمـاس حاصل 

فرمـوده تـا راهنمایی هـای لازم را در ایـن ارتبـاط دریافـت نمایند.
2 - بـه کارفرمایـان محتـرم توصیـه می شـود کـه پیـش از آغاز عملیات اجرایی، دسـتگاه نظـارت خود را جهت گذراندن دوره آموزشـی ویـژه کارفرمایان، به این شـرکت 
معرفـی نمـوده؛ همچنیـن وضعیـت صلاحیـت حرفه ای مجریان سیسـتم های سـاخت و سـاز خشـک را )قبـل و حین عملیـات اجرایی( از طریـق کنتـرل گواهینامه های 

آموزشـی بررسـی نماینـد. گواهینامه های معتبر دارای شـماره ثبت مخصوص در شـرکت می باشـند.
3 - عوامـل نصـب سیسـتم های سـاخت و سـاز خشـک، از طریـق بازدیدهـای ادواری مورد ممیـزی و ارزیابی فنی قـرار می گیرند. بـه کارفرمایان محترم توصیه می شـود 

کـه پیـش از آغـاز عملیات اجرایـی، رتبه فنی عاملین را از دایره مهندسـی فروش شـرکت اسـتعلام فرمایند.
4 - کارفرمایـان محتـرم؛ بـرای قرارگیـری پروژه هـای خـود در برنامـه بازرسـی فنـی، لازم اسـت مراتـب را پیـش از آغـاز عملیـات اجرایی، به صـورت مکتـوب و با ذکر 

مشـخصات کامـل پروژه بـه دایره بازرسـی و آمـوزش اعـلام فرمایید.
5 - ایـن شـرکت طیـف وسـیعی از مراجـع و مسـتندات فنـی مربـوط بـه مشـخصات عملکردی، روش هـای نصب و اجـرا، بهره بـرداری و تعمیرات سیسـتم های سـاخت 
و سـاز خشـک را در اختیـار دارد. لـذا در صـورت تمایـل، دسـت اندر کاران محتـرم صنعـت سـاختمان می تواننـد بـا دایـره مهندسـی فـروش تمـاس حاصـل فرمـوده تـا 

راهنمایی هـای لازم را در ایـن ارتبـاط دریافـت نماینـد.

1- براي کسب اطلاعات بیشتر با واحد بازرسي و آموزش تماس حاصل نمایید.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

خدمات فنی و مهندسی
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اطلاعات مندرج در این دفترچه، با توجه به دانش فني مبتني بر استانداردها، آزمایش ها و شرایط موجود در زمان چاپ آن تهیه شده است. خط مشي ما همواره تلاش در جهت تحقیق و توسعه و رشد کیفي محصولات بوده و در این 
راستا، این شرکت این حق را براي خود محفوظ مي دارد تا در هر زمان نسبت به تغییر اطلاعات فني محصولات خود اقدام نماید. این دفترچه، معتبرترین دفترچه فني در زمینه خود بوده و بر این اساس، استناد یا استفاده از نسخه هاي پیش از آن 
امکان پذیر نمي باشد. شایان ذکر است که آخرین نسخه دفترچه هاي فني همواره در وب سایت این شرکت قرار داشته و نیز از طریق تماس با واحد پشتیباني فني قابل استعلام است. اطلاعات این دفترچه غیر قابل تغییر مي باشد، بدین 
معنا که هر گونه اظهار نظر فني از سوي هر شخص حقیقي یا حقوقي جهت اصلاح، تغییر موردي یا تغییر کلي مندرجات آن مردود بوده، مگر آنکه تاییدیه کتبي آن قبلا از سوي واحد پشتیباني فني اخذ شده باشد. تمامي محصولات 

جهت کاربرد و هدفي مشخص تولید شده و هر گونه تفسیر یا استفاده غیر از این محصولات و همچنین اجراي نامناسب مسئولیتي را متوجه این شرکت نخواهد ساخت.


